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Abstrak 
Performa pemanas dengan sumber energi matahari mempunyai kelemahan, yaitu sangat 
tergantung pada kondisi kecerahan cuaca, sehingga kestabilan temperatur kurang terjaga. 
Pada penelitian ini diteliti tentang penambahan penyimpan panas tambahan di dalam sistem 
pemanas matahari, dengan tujuan untuk menjaga kestabilan temperatur. Penelitian 
dilakukan dengan 2 buah pemanas matahari bertipe kotak, digunakan untuk memanaskan 
air sebanyak 1 kg. Salah satu kotak pemanas ditambahi penyimpan panas berupa batu 
dengan berat 2 kg. Hasil yang didapatkan adalah dalam pemanas dengan penyimpan panas 
mempunyai temperatur udara lebih stabil, akan tetapi tidak terjadi perbedaan temperatur air 
yang signifikan antara kedua perlakuan 
     
Kata Kunci: Pemanas matahari, penyimpan panas, temperatur puncak 
 
 
1.  PENDAHULUAN  
 
 Seiring bertambahnya jumlah penduduk 
dunia, perkembangan zaman dan teknologi 
yang semakin pesat, maka diperlukan banyak 
energi untuk memenuhi kebutuhan manusia. 
Dengan adanya hal itu maka konsumsi energi 
dunia semakin meningkat, berdasarkan [1] 
bahwa terdapat 5 konsumsi energi yang 
sering digunakan yaitu minyak, gas alam, batu 
bara, sumber daya alam diperbarui, dan nuklir. 
 Dari energi tadi bahwa penggunaan 
sumber energi yang dominan adalah berupa 
minyak bumi dan batubara. Penggunaan 
bahan bakar fosil seperti batubara dan minyak 
bumi tidak akan dapat berlangsung 
selamanya, lambat laun sumber energi 
tersebut akan habis, oleh karena itu perlu 
dikembangkan pemanfaatan sumber-sumber 
energi alternatif, misalnya energi matahari, 
angin, panas bumi, biomassa, dan lain 
sebagainya, untuk memenuhi kebutuhan 
energi manusia. 
Berkaitan dengan sumber energi alternatif, 
Indonesia merupakan negara tropis, yang 
mendapatkan sinar matahari sepanjang tahun 
karena dilewati oleh garis 
khatulistiwa/ekuator, oleh karena itu, potensi 
pemanfaatan sinar matahari di Indonesia 
cukup besar tetapi penggunaannya belum 
maksimal. Energi matahari didapat gratis dari 
alam, dan akan selalu tersedia, sehingga  jika 
dimanfaatkan secara optimal, maka akan 
dapat mengurangi ketergantungan kita 
terhadap energi fosil [2-3]. 
Salah satu konsumsi energi yang vital bagi 
masyarakat adalah energi untuk keperluan 
memasak, seperti yang kita ketahui, bahwa 
makanan adalah kebutuhan primer makhluk 
hidup. Saat ini energi untuk memasak didapat 
dari minyak tanah, gas elpiji, atau listrik, 
dimana kesemuanya itu bersumber pada 
energi yang tidak terbarukan. Jadi ada saat di 
masa depan dimana sumber energi itu 
menjadi langka dan terjadi kesulitan bahan 
bakar untuk memasak. 
Peneliti [4] melakukan  penelitian/  
pengujian  terhadap  sebuah  pemanas  energi  
surya  tipe  kolektor parabola  berdiameter  
166  cm  dan  aluminium  foil  sebagai  bahan  
reflektornya. Pengujian dilakukan dengan 
memanaskan air sebanyak 2,5 liter. Dari hasil 
pengujian dengan  berbagai  kondisi  radiasi  
termal  matahari  disimpulkan  bahwa  
pemanas  energi surya  dapat  berfungsi  
dengan  baik  jika  radiasi  termal  matahari  
berkisar  antara  500 W/m2sampai  dengan  
900  W/m2  selama  lebih  kurang  3  jam.    
Efisiensi  maksimum pemanas surya didapat 
sebesar 12 %. 
Peneli [5] telah meneliti desain pemanas 
surya dengan menggabungkan tipe parabola 
dengan tipe kotak. Hasilnya adalah pemanas 
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surya kombinasi menghasilkan efisiensi dan 
temperatur puncak yang lebih tinggi. 
Peneliti [6] telah melakukan penelitian 
bahwa jarak antara penutup kaca dengan 
benda yang akan dipanaskan berpengaruh 
terhadap temperatur udara di rentang jarak 
tersebut, dimana semakin besar jarak antara 
kaca dan benda, maka temperatur udara 
makin turun. 
Dari kedua hal di atas, dapat ditarik suatu 
kesimpulan bahwa harus dikembangkan 
sumber-sumber energi yang terbarukan untuk 
keperluan aktivitas masyarakat, seperti energi 
matahari. Ada beberapa kendala penggunaan 
energi matahari sebagai sumber energi untuk 
memasak, yaitu besar radiasi matahari 
langsung tidak kontinyu, tetapi terkendala 
musim dan cuaca, oleh karena itu diperlukan 
rekayasa-rekayasa untuk meningkatkan 
kinerja dari pemanas matahari yang 
digunakan untuk memasak. Misalnya dengan 
menggunakan penyimpan panas di dalam 
sistem pemanas matahari, tujuannya untuk 
menjaga temperatur di dalam pemanas agar 
tetap panas selama kondisi mendung. 
Dari latar belakang di atas, maka dianggap 
perlu untuk melakukan penelitian dan analisis 
tentang pengaruh penggunaan penyimpan 
panas terhadap temperatur dan efisiensi 
pemanas matahari. 
  
2.  METODE PENELITIAN 
 
2.1 Energi Matahari 
 Lapisan luar matahari yang mempunyai 
temperatur kira-kira 5762 K memancarkan 
suatu spektrum radiasi ke segala arah yang 
kontinu. Dengan jarak matahari ke bumi yang 
rata-rata 1,5 x 1011 m, maka radiasi matahari 
yang sampai tepat di luar atmosfer bumi 
adalah sebesar 1353 W/m2, yang disebut juga 
sebagai konstanta matahari (Gsc). 
 Seperti yang diketahui, bahwa karena 
posisi sumbu rotasi bumi yang miring sebesar 
23.5o, maka akan terjadi pergerakan semu 
tahunan matahari saat bumi berevolusi, 
dimana matahari seolah-olah bergerak dari 
lintang utara 23.5o, ke lintang selatan 23.5o. 
Akibat dari pergerakan semu matahari ini 
maka terjadilah pergantian musim di bumi. 
Pergerakan semu matahari ini dapat dilihat 
pada Gambar 1 [7]. 
 
Gambar 1. Pergerakan Revolusi Bumi 
 
2.2 Pemanas Matahari 
 Panas dari sinar matahari dapat digunakan 
sebagai sumber energi untuk memasak. 
Adapun prinsip pemanfaatan sinar matahari 
untuk dijadikan pemanas adalah sebagai 
berikut : 
a.  Pengkonsentrasian sinar matahari 
 Radiasi matahari biasanya dinyatakan 
dalam satuan W/m2, rekayasa yang dapat 
dilakukan untuk memperbesar nilai radiasi ini 
adalah dengan mengecilkan luas permukaan, 
atau dengan kata lain difokuskan atau 
dikonsentrasikan. Dengan adanya 
pengkonstrasian ini maka panas yang diterima 
akan semakin besar. 
b. Penyerapan panas 
 Untuk dapat dimanfaatkan sebagai 
pemanas, radiasi matahari harus dapat 
diserap oleh suatu kolektor panas. Rekayasa 
yang dapat dilakukan adalah menggunakan 
kolektor yang berwarna gelap/hitam, karena 
warna ini mempunyai tingkat emisifitas yang 
baik, sehingga dapat menyerap panas yang 
lebih banyak. 
c. Pengisolasian dari udara luar 
 Sesuai sifatnya, panas akan selalu 
mengalir ke tempat dengan temperatur yang 
lebih rendah. JIka pemanas matahari 
ditempatkan di udara terbuka, maka panas di 
dalamnya akan berpindah ke udara sekitar 
yang lebih dingin, hal ini akan menurunkan 
temperatur dari pemanas matahari tersebut. 
Rekayasa yang dapat dilakukan adalah 
dengan cara mengisolasi pemanas matahari 
dari udara luar dengan menggunakan penutup 
tembus pandang, atau juga dapat ditambah 
kinerjanya dengan cara pemvakuman. 
 Ada beberapa tipe pemanas matahari yang 
umum digunakan, misalnya pemanas dengan 
model parabola seperti Gambar 2 dan model 
kotak seperti Gambar 3. 
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Gambar 2. Pemanas Matahari Tipe Parabola 
 
 
Gambar 3. Pemanas Matahari Tipe Kotak 
 
 Penyimpan panas yang digunakan adalah 
benda dengan massa tertentu. Penyimpan 
panas dengan nilai panas jenis (c) yang makin 
besar akan menyimpan kalor yang makin 
besar. Sesuai dengan persamaan kalor benda 
pada beda temperatur tertentu, dimana : 
 
Q = m x c x Δ x t (1) 
 
 Makin besar massa, atau makin besar nilai 
panas jenis, maka kalor yang tersimpan makin 
besar. Dengan makin besarnya nilai kalor 
yang tersimpan, maka akan dapat 
memberikan kalornya untuk menjaga 
temperatur di dalam sistem pemanas 
matahari. 
 Seperti yang terjadi pada kondisi nyata di 
alam, bahwa besar radiasi matahari tidak 
konstan berdasarkan waktu, tetapi selalu 
berubah, misalnya karena posisi dan waktu, 
juga karena adanya cahaya matahari yang 
terhalang oleh awan, dan lain sebagainya. 
Oleh karena itu, dengan adanya penyimpan 
panas, maka dapat menutupi kelemahan 
pemanas matahari dengan menambah suplai 
panas ke dalamnya. 
Pada penelitian ini digunakan penyimpan 
panas dengan sifat termal pada Tabel 1 
berikut. 
 
Tabel 1.Sifat termal bahan penyimpan panas 
Bahan Massa jenis 
kg/m3 
Cp kJ/(kg K) 
Air 1000 4,19 
Batuan 2400 0,84 
 
 
2.3 Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian ini  dilakukan di Banjarbaru, 
pada bulan Maret/Aprill 2019. 
 
2.4 Alat dan bahan 
Peralatan yang digunakan : 
 Pemanas surya tipe kotak dengan kolektor 
datar sebanyak 2 unit 
 Panci air berwarna hitam, 
 Termometer 
 Penyimpan panas berupa batuan 
berwarna hitam 
 Timbangan 
 Pengukur waktu 
 
 
ISSN 2085-5761  (Print) Jurnal  POROS TEKNIK, Volume 11  No. 1, Juni 2019 : 17-22 
ISSN 2442-7764  (Online) 
 
20 
 
Bahan yang digunakan : 
 Air sebanyak 2 kg 
 
2.5 Variabel Penelitian 
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini 
ialah variabel bebas dan terikat dengan 
penjelasan sebagai berikut : 
 Variabel bebas yaitu pengunaan 
penyimpan panas (ya atau tidak) 
 Variabel  terikat yaitu temperatur 
puncak pemanas, dan efisiensi pemanas 
 
2.6 Prosedur penelitian 
Prosedur yang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu : 
a. Kedua pemanas ditempatkan di tempat 
yang terkena sinar matahari langsung 
b. Timbang air sebanyak masing-masing 1 
kg, kemudian ditempatkan di dalam panci 
hitam pada kedua pemanas 
c. Tempatkan termometer pada air, udara di 
dalam pemanas, dan udara luar 
d. Isolasi kedua panci hitam tersebut dari 
udara luar, bisa dengan menggunakan 
kaca penutup atau panci bening berukuran 
lebih besar 
e. Pada salah satu pemanas diberi 
penyimpan panas berupa batuanberwarna 
hitam 
f. Catat waktu dan kondisi cuaca saat 
pengambilan data 
g. Data temperatur dicatat setiap 15 menit 
h. Teruskan pengujian sampai termometer 
menunjukkan temperatur puncak, atau 
sudah dilakukan pengambilan data sampai 
2 jam. 
 
2.7 Skema Penelitian 
Skema penelitian ini dapat dilihat pada 
Gambar 4. 
 
Gambar 4. Skema penelitian 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Energi Matahari 
 Dari penelitian didapatkan data seperti 
yang ditampilkan pada Gambar 5 dan Gambar 
6 berikut. Pada Gambar 5 ditampilkan 
perbandingan temperatur air, sedangkan 
Gambar 6 menampilkan perbandingan 
temperatur udara di dalam pemanas. 
 
Gambar 5. Temperatur Air Pemanas 
Matahari 
 
 
Gambar 6. Temperatur Udara Pemanas 
Dengan Penyimpan Panas 
 
 
Gambar 7. Selisih temperatur udara dan air 
 
 Dari data hasil penelitian pada Gambar 5 
dan Gambar 6 dapat dilihat bahwa temperatur 
air yang dipanaskan tidak terjadi perbedaan 
yang berarti di antara kedua pemanas. Tetapi 
untuk temperatur udara di dalam pemanas, 
pemanas dengan penyimpan panas 
mempunyai temperatur yang lebih tinggi, hal 
ini dikarenakan faktor penyimpan panas yang 
menambahkan panas saat kondisi cuaca 
mendung. 
 Nilai panas jenis udara untuk volume 
konstan (cv) adala 0,712 kJ/(kg˚C), nilai ini 
menunjukkan bahwa untuk 
menaikkan/menurunkan  temperatur 1 kg 
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udara sebesar 1˚C, memerlukan kalor sebesar 
0,712 kJ. Pada Gambar 6 dimana temperatur 
udara pemanas dengan peyimpan panas lebih 
tinggi daripada yang tanpa penyimpan panas, 
hal ini dikarenakan udara pemanas tidak 
hanya dipanaskan oleh radiasi matahari yang 
masuk menembus kaca, tetapi juga 
ditambahkan panas dari panas yang 
tersimpan pada penyimpan panas.  
 Penyimpan panas yang digunakan berupa 
batu gunung dengan kapasitas panas kira-kira 
0,84 kJ/(kg˚C), dengan nilai kapasitas panas 
seperti ini maka penyimpan panas akan dapat 
menambahkan panas dengan cukup baik, 
untuk menjaga kestabilan temperatur udara di 
dalam pemanas. Kestabilan temperatur 
pemanas dapat dilihat pada Gambar 6 dan 
Gambar 7, pada jam 11.45 terlihat penurunan 
temperatur udara pada pemanas tanpa 
penyimpan panas, sedangkan pemanas 
dengan penyimpan panas tetap dapat 
mempertahankan temperaturnya. 
 Pada penelitian, juga digunakan media air. 
Media air di sini selain berfungsi sebagai 
obyek yang dipanaskan, tetapi juga berfungsi 
sebagai media penyimpan panas. Hal ini 
dapat dilihat dari nilai Cp 4,19 kJ/(kg K). 
Dengan nilai cp yang besar, air susah dirubah 
temperaturnya, kecuali dengan menyerap 
atau melepas kalor yang cukup besar.  
 Dari data penelitian dapat dilihat bahwa 
temperatur air pada kedua pemanas hampir 
sama nilainya. Energi yang didapat dari 
radiasi matahari yang masuk ke dalam 
pemanas digunakan untuk memanaskan kaca 
penutup, air, panci, penyimpan panas, udara, 
dan selebihnya adalah rugi panas yang keluar. 
 Pada Gambar 7 dapat dilihat perbandingan 
selisih temperatur antara udara pemanas dan 
air, untuk pemanas dengan penyimpan panas, 
selisihnya selalu bernilai positif, kecuali di data 
terakhir, hal ini menunjukkan udara dalam 
pemanas selalu lebih panas daripada air. 
Dengan kata lain, udara pemanas selalu 
memberikan panasnya untuk memanaskan 
air. Hal yang berbeda terjadi pada pemanas 
tanpa penyimpan panas, terjadi dua kali nilai 
selisih temperatur yang negatif, hal ini 
menunjukkan ada saat dimana air menjadi 
lebih panas daripada udara dalam pemanas, 
sehingga yang terjadi adalah air akan 
memberikan panasnya untuk memanaskan 
udara. Ketika air tersebut memberikan 
panasnya, maka kalor yang dimiliki air menjadi 
berkurang, sehingga temperaturnya turun. 
 Efisiensi pemanas adalah perbandingan 
antara energi yang bermanfaat untuk 
menaikkan temperatur pemanas, 
dibandingkan dengan masukan energi dari 
matahari. Dengan masukan energi yang 
sama, pemanas dengan penyimpan panas 
mempunyai efisiensi yang lebih tinggi, karena 
energi matahari yang masuk, dimanfaatkan 
untuk menaikkan temperatur udara, panci, 
penyimpan panas, dan air. Sedangkan 
pemanas yang tanpa penyimpan panas hanya 
menyerap panas pada udara, panci dan air 
saja. Dari data Gambar 5 yaitu temperatur air 
yang hampir sama pada kedua pemanas, 
menunjukkan kemampuan atau prestasi untuk 
memanaskan air yang hampir sama, 
sedangkan penyimpan panas pada pemanas 
berfungsi sebagai penyuplai panas, sehingga 
temperatur udara di dalam pemanas bisa lebih 
stabil, dan menjamin tidak ada perpindahan 
panas dari air menuju udara. 
 
5. PENUTUP 
 
 Dari penelitian yang dilakukan, bahwa 
temperatur udara pemanas dengan 
penyimpan panas lebih stabil dibandingkan 
dengan pemanas tanpa penyimpan panas. 
Tidak banyak terjadi perbedaan Temperatur 
air pada kedua macam pemanas Efisiensi 
pemanas dengan penyimpan panas lebih baik 
 
6. DAFTAR PUSTAKA 
 
 Duffie, John A. dan Beckman, Willium, A. 
1980, Solar engineering of thermal 
process, New York, John Willey & Sons 
 Jansen, Ted J. 1995. Teknologi rekayasa 
surya. Terjemahan Wiranto 
Arismunandar. Jakarta. PT. Pradnya 
Paramita 
 Kramer, Paul. 2010. Why are solar 
cookers still unpopular among 
developments experts?. Journal of 
engineering science and technology. Vol 5 
no.1. page 75-84 
 Marwani. 2011. Potensi penggunaan 
pemanas energi surya untuk kebutuhan 
rumah tangga. Prosiding seminar nasional 
AVoER ke 3. 
 Hatuwe, Azmain. 2009. Studi eksperimen 
pengaruh kinerja pemanas surya tipe 
kotak kombinasi relektor datar dan 
parabola. Tesis magister teknik mesin. 
Universitas Brawijaya Malang 
 
 
 
 
 
ISSN 2085-5761  (Print) Jurnal  POROS TEKNIK, Volume 11  No. 1, Juni 2019 : 17-22 
ISSN 2442-7764  (Online) 
 
22 
 
 Rizali, Muhammad. 2017. Pengaruh lebar 
celah udara terhadap kondisi ruangan 
dengan sistem kombinasi photovoltaic-
trombe (pv/t). Prosiding Seminar nasional 
riset dan teknologi. Politeknik Negeri 
Banjarmasin 
 Kalogirou, Soteris. 2009. Solar energy 
engineering. 1st edition. Elsevier. USA 
 
 
 
